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INTRODUÇÃO
A suplernentação alimentar é uma atividade de grande impor-
tância na exploração racional da produção de leite e carne. O consu-
mo satisfatório de nutrientes, como proteína, minerais e vitaminas,
permite ao animal expressar todo o seu potencial produtivo.
Na Amazônia, a alimentação dos animais se baseia no sistema
que utiliza, exclusivamente, alimentos volumosos através de pasta-
gens nativas ou cultivadas e capineiras, que não permitem suprir
adequadamente às necessidades nutricionais.
A alimentação suplementar é constituída de um ou mais alimen-
tos combinados, de modo a suprir os nutrientes necessários à dieta
do animal. Esses suplementos, comercialmente denominados de ra-
ções.são encontrados no mercado local, contendo ingredientes pro-
duzidos em outras regiões do país, o que eleva sensivelmente os
preços e limita de forma considerável a sua utilização.
Para o pecuarista é mais interessante formular a ração na pro-
priedade, utilizando o mínimo possível de alimentos importados e
1 - Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAP A-CP ATU, Caixa Postal 48, CEP 660 17-970, Belém, PA
5
explorando ao máximo os recursos existentes, como as culturas tradi-
cionalmente cultivadas na região, restos de cultivo e resíduos agroin-
dustriais disponíveis.
Este trabalho objetiva divulgar, entre produtores e técnicos
envolvidos na atividade de produção animal, alguns procedimentos
para melhorar o sistema de alimentação na região, visando o melhor
desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho.
FORMULAÇÃO DA MISTURA SUPLEMENTAR
Inicialmente, é importante se conhecer os ingredientes disponí-
veis e a composição química dos mesmos, em termos de proteína,
nutrientes digestíveis totais (NDT) e minerais. Deve-se saber tam-
bém, a relação econômica entre os ingredientes e o percentual dos
nutrientes. Muitas vezes é mais rentável utilizar um material com o
preço mais elevado, desde que contenha maior concentração de um
determinado nutriente, implicando na utilização de menor quantida-
de do alimento na dieta. Um alimento de preço mais baixo, entretan-
to, pode ser de custo elevado, se o teor do nutriente desejado for
baixo.
Nas Tabelas 1,2 e 3 são mostrados os componentes nutricionais
de alguns alimentos (volumosos e concentrados), disponíveis na re-
gião, que podem ser utilizados comó ingredientes de rações.
Outro fator importante a ser considerado na formulação de
misturas é a categoria do animal a ser suplementado. Uma vaca
leiteira deve consumir, diariamente, certa quantidade de nutrientes
necessária à sua manutenção e mais aquela que deverá satisfazer o
seu potencial de produção. As outras categorias do rebanho, como
touros e animais jovens, também necessitam de nutrientes em quan-
tidade adequada à mantença, crescimento, engorda e gestação. Dessa
maneira, é importante saber que para qualquer categoria animal o
fornecimento de nutrientes deve satisfazer às necessidades de man-
tença e produção.
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TABELA 1 - Composição químíca de gramíneas, em várias idades (% da
MS), utilizadas na alimentação animal.
Gramfnea/dia MS PB NDT Ca P
Gramínea para pastejo
Ouícuío-da-amazônía (Brachiaria humidicola)
35 20,09 7,56 57,28 0,08 0,08
65 20,39 6,82 54,46
95 24,10 4,50 47,61
Canarana-erecta-Iisa (Echinochloa pyramidalis)
35 19,16 8,74 58,65 1,21 0,12
65 22,10 7,17 53,49 0,98 0,08
95 23,35 5,03 50,62 0,99 0,08
Andropógon (Andropogon gayanus)
30 28,20 8,50 66,90
60 29,60 7,70 56,40
90 33,70 6,10 53,60
Colonião (Panicum maximum)
16,70 12,57 50,00 0,48 0,12
Gramfnea para corte
Elefante (Pennisetum purpureum)
21 17,30 21,96 66,47
42 21,90 13,70 59,82
84 25,90 9,65 58,69
144 29,60 8,44 0,44 0,10
MS - matéria seca; PB - proteína bruta; Ca - cálcio; P - fósforo; NDT - nutrientes digestf-
veis totais.
FONTE: Camarão et aI. 1988a; Camarão et aI. 1988b; Batista et aI. 1986a; Batista et aI.
1986b; Campos 1981; Italiano & Silva 1986. .
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TABElA 2 - Composição química (% de MS) de alguns subprodutos agroin-
dustriais utilizados na alimentação animal.
Alimento MS PB NDT Ca P
Subprodutos agroindustriais
Torta de amêndoa de dendê 92,80 14,00 60,70 0,20 0,69
Palha da vagem de caupi 82,40 5,5 47,3
Rama de caupi 88,20 16,40 41,60 1,37 0,34
Casca de semente de cacau 91,14 15,30 39,00
Torta de algodão 85,60 32,20 62,00 0,19 1,00
Torta de coco 97,60 20,66 53,80
Farelo de arroz (Várzea) 78,60 13,60 70,10
Farelo de arroz (Sequeiro) 83,40 16,40 61,90
Rama de mandioca 19,30 47,00 0,27 0,09
Farelo de trigo 89,00 17,00 70,00 0,13 1,38
Outros alimentos
Raiz de mandioca (Raspa) 32,60 3,37 78,80 0,09 0,25
Uréia (Equivalente protéico) 280,00
Milho (Grão) 88,00 9,00 80,00 0,02 0,30
MS - matéria seca; PB - protefna bruta; Ca - cálcio; P - Fósforo; NDT - nutrientes diges-
tfveis totais.
FONTE: Rodrigues Filho 1988a; Rodrigues Filhp 1988b; Campos 1981.
TABElA 3 - Suplementos minerais (%) usados na alimentação animal.
Fonte Cálcio Fósforo
Fosfato monocálcico
Fosfato bicálcico
Fosfato tricálcico
Farinha de ossos autoclavada
Carbonato de cálcio
Calcário
Calcário dólomftico
Farinha de ostra
15,90
23,30
38,60
30,10
40,00
38,50
22,30
38,00
24,60
18,00
20,00
14,50
FONTE: Campos 1981.
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Na Tabela 4 são mostrados os níveis nutricionais recomendados
para a mantença e produção de vacas em lactação.
Após caracterizado o tipo de animal a suplementar e conhecen-
do-se a composição química e o valor nutritivo dos alimentos a serem
utilizados, passa-se à formulação da dieta. Esta deve ser fornecida em
quantidade adequada ao animal e deve conter os nutrientes necessá-
rios a sua manutenção e produção.
TABELA 4 - Necessidades nutricionais diárias de vacas em lactação,
Peso Vivo (kg) NDT(kg) PR (g) Ca(g) P (g)
Manutenção
400 3,13 318 16 . 11
450 3.42 341 18 13
500 3,70 364 20 14
550 3,97 386 22 16
600 4,24 406 24 17
650 4,51 428 26 19
700 5,02 468 30 21
750 5,26 486 32 23
Manutenção nos dois últimos meses de gestação
400 4,15 875 26 16
450 4,53 928 30 18
500 4,90 978 33 20
550'" 5,27 1027 36 22
600 5,62 1074 39 24
650 5;97 1120 43 26
700 6,31 1165 46 28
750 6,65 1209 49 30
800 6,98 1254 53 32
Nutrientes/kg de leite
% Gordura
3,0 0,280 78 2,73 1,68
3,5 0,301 84 2,97 1,83
4,0 0,322 90 3,21 1,98
4,5 0,343 96 3,45 2,13
5,0 0,364 101 3,69 2,28
5,5 0,385 107 3,93 2,43
NDT - nutrientes digestfveis totais; PB - protefna bruta; Ca - cálcio; P - fósforo.
FONTE: National... 1989.
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MÉTODOS DE CÁLCULO DE
MISTURAS SUPLEMENTARES
Para se determinar as proporções adequadas dos alimentos a
serem fornecidos, são utilizados métodos algébricos, como o quadra-
do de Pearson, sistema de equações e a programação linear, que
permite a minimização de custos.
Considerando o propósito deste trabalho, os dois primeiros
métodos citados podem ser utilizados com maior facilidade, já que se
pretende desenvolver esta atividade ao nível de campo. A programa-
ção linear, utilizada com maior eficiência para este fim, requer maio-
res recursos, pois é desenvolvida através de programas específicos
para uso em computador. .
Quadrado de Pearson
Este método é bastante prático e permite o ajuste do nutriente,
como por exemplo, os teores de proteínas bruta ou digestível do
alimento.
Exemplo 1 - Considerando que se precise de uma mistura suple-
mentar com 16% de proteína bruta e encontram-se disponíveis na
propriedade dois alimentos (A e B), com teores de proteína de 25%
e 10%, respectivamente.
(A) 25
[8J 16 - 10 = 6 partes do alimento A'16/ 25 - 16 = 9 partes do alimento B/" Total = 15 partes da mistura (A + B)
(B) 10
Este resultado mostra que para quinze partes de mistura serão
necessárias seis do alimento A e nove do alimento B. Extrapolando-se
para 100kg de matéria seca de concentrado, serão necessários 40kg
de A e 60kg de B.
Quando se tem mais de dois ingredientes é necessária a prévia
fixação da quantidade de alguns deles, de modo a obter, no final, duas
misturas que possam ser utilizadas para o ajuste do nutriente deseja-
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do. Por exemplo, no caso de estar disponível um terceiro alimento
(C), com 18% de proteína bruta, procede-se de acordo com o exem-
plo 2.
Exemplo 2 - Primeiramente é feita uma mistura entre dois ali-
mentos, sendo que as quantidades estão em função da.disponibilida-
de. Se fossem usadas quantidades de 60kg do alimento B e 40kg do
alimento C, esta mistura forneceria um teor de 13,2% de proteína
bruta.
60kg de B + 40kg de C = 100kg (B + C)
(60 x 0,10) + (40 x 0,18) = 6,0 + 7,2 = 13,2%
Em seguida é feito o ajuste da proteína bruta do suplemento
para J 6%, usando-se o alimento A e a mistura (B + C).
(A) 25
[8]/ 2,8 23,7316 9,0 76,27/....... Total = 11,8 -_-_-~~~~_ 100,00
(B + C) 13,2
Assim, seriam necessários 23,73kg do alimento A e 76,27kg da
mistura (B + C), com 45,76kg do alimento B e 30,51kg do alimento
C, considerando a proporção 60:40 usada na mistura inicial.
É importante observar que os exemplos, mostrados até o mo-
mento, foram elaborados considerando os alimentos isentos de umi-
dade, ou seja 100% secos, o que não ocorre na prática. Desta forma,
seria necessário determinar a quantidade de cada ingrediente ·na
mistura, considerando o teor de umidade existente ..
No caso das misturas dos ingredientes A e B (exemplo 1), usando
valores de 90% e 92% de matéria seca (10% e 8% de umidade),
respectivamente, a quantidade de material natural seria:
100kg de A 90kg de MS
y . 40kgde MS
y = (40 x 1(0)/90
Y = 44,45kg do ingrediente A
Do ingrediente B seriam necessários 65,22kg, para um total de
109,67kg de mistura.
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Sistema de equações
Este método é de fácil aplicação e permite, quando desejado, o
ajuste de mais de um nutriente.
Exemplo 3 - Considerando os parârnetros utilizados no exemplo
1, a resolução seria feita da seguinte forma:
(Equação 1) A + B = 100
(Equação 2) 0,25 A + 0,10 B = 16
A quantidade de mistura é 100 e 16 o percentual de proteína
bruta da mistura. Os coeficientes 0,25 e 0,10 são os índices de proteí-
na nos alimentos A e B. .
.Desenvolvendo-se o sistema de equações tem-se na equação 1
que:
A=100-B
Ao substituir-se o valor de A na equação 2 será encontrado o
valor de B, de acordo com os cálculos a seguir:
0,25 (100 - B) + 0,10 B = 16 => 25 - 0,25 B + 0,10 B = 16·
- 0,25 B + 0,10 B = 16 - 25 => - 0,15 B = -9 => B = 9/0,15
B = 60
Substituindo-se o valor de B na equação 1 tem-se que:
A = lOO-B => A = 100-60
A = 40
Portanto, serão necessários 40kg de alimento A e 60kg de ali-
mento B.
Além da necessidade de proteína, o animal requer o consumo
adequado de energia. A energia do alimento é expressa em energia
líquida, metabolizável ou digestível, ou NDT (nutrientes digestíveis
totais), que é a forma mais comurnente usada em função da disponi-
bilidade de informações.
Assim, será desenvolvido, a seguir, o cálculo ajustando os teores
de proteína bruta e nutrientes digestíveis totais da mistura de con-
centrados.
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· Exemplo 4 - Neste exemplo, serão utilizados os mesmos valores
de proteína bruta dos alimentos A. B e C dos exemplos anteriores,
sendo os teores de NDT de 75%. 70% e 78%, respectivamente.
O sistema de equação seria:
Equação 1 A + B + C = 100
Equação 2 0.25A + O,lOB + 0,18C = 18
Equação 3 0.75A + 0,70B + 0,78C = 75
Onde na equação 1: A = 100 - B - C
Substituindo-se o valor de A na equação 2 tem-se que:
0,25(100 - B - C) + O,1OB+ 0,18C = 18
25 - 0.25B - 0,25C + O,10B + O.18C = 18
- 0,15B = - 7 + 0.07C (-1)
O,15B = 7 - O.07C. assim
B = 46.67 - 0,47C
Substituindo-se os valores de A e B na equação 3
0,75[100 - (46.67-0,47C) - C] + 0.70(46.67-0,47C) + O.78C = 75
0,75[100 - 46.67 + O,47C - CJ + 32.67 - O.33C + 0.78C = 75
0.75[53,33 - 0,53CJ + 32,67 + 0,45C = 75
39,99 - 0,40C + 32,67 + 0,45C = 75 => 0.05C = 2.34
C = 46.80
B = 46.67 - (0,47 x 46.80) = > B = 46,67 - 21.99
B = 24.68
A = 100 - 24.68 - 46,80
A = 28,52
Seriam então necessários 28,52kg; 24,68kg e 46,80kg dos alimen-
tos A. B e C. respectivamente. Essas quantidades deverão ser corri-
gidas considerando-se os teores de umidade dos ingredientes.
A seguir é mostrado um exemplo de formulação de mistura
suplementar. utilizando-se alimentos disponíveis na região, para um
rebanho leiteiro em regime de pastejo, apresentando o peso médio
de 500kg e potencial de produção médio de 15kg de leite/vaca/dia,
com 4% de gordura.
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A gramínea utilizada é o quicuio-da-amazônia com 7,56% de
proteína bruta, 57,28% de NDT, 0,08% de cálcio e 0,08% de fósforo.
A princípio, deve-se estabelecer a necessidade nutricional diária do
animal, como mostrado na Tabela 5.
TABElA 5 - Necessidadenutricionaldiária (vaca/dia)paramantençae pro-
dução.
Discriminação PB (kg) NDT(kg) Ca(g) P(g)
Mantença 0,364 3,70 20,00 14,00
Produção (15kg) 1,350 4,83 48,15 29,70
Total 1,714 8,53 68,15 43,70
As necessidades nutricionais de mantença e produção foram
estabelecidas com base nos valores da Tabela 4, multiplicando-se os
•• trientes necessários por quilograma de leite, pela produção do
animal.
.Além da gramínea, os alimentos disponíveis para a formulação
da mistura são mostrados na Tabela 6.
TABElA 6 - Composiçãoquímica (% da MS)dos alimentosdisponíveis.
Alimento PB NDT Ca P
Torta de algodão (A)
Fareío de trigo (T)
32,20
17,00
62,00
70,00
0,19
0,13
1,00
1,38
o consumo voluntário de matéria seca é influenciado pelo peso
e nível de produção do animal, considerando-se ainda o valor nutri-
tivo do alimento, relacionado ao manejo da pastagem e à qualidade
do concentrado.
Na Tabela 7 são mostrados os níveis de consumo de matéria seca
para vacas em lactação, considerando o peso e a produção de leite
(4% de gordura) do animal.
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TABELA 7 - Consumo de matéria seca (% do peso vivo) de vacas em lacra-
ção.
Leite Peso kg
(4% de gordura) kg/dia 400 500 600 700 800
10,0 2,7 2,4 2,2 2,0 1,9
15,0 3,2 2,8 2,6 2,3 2,2
20,0 3,6 3,2 2,9 2,6 2,4
25,0 4,0 3,5 3,2 2,9 2,7
30,0 4,4 3,9 3,5 3,2 2,9
35,0 5,0 4,2 3,7 3,4 3,1
40,0 5,5 4,6 4,0 3,6 3,3
45,0 5,0 4,3 3,8 3,6
FONTE: National... 1989.
o consumo diário do animal em questão é de 14kg de matéria
seca, que corresponde a 2,8% do peso vivo.
Cálculo: Consumo de matéria seca = (2,8 x 5()O)/100 = 14kg
A proporção de matéria seca (MS) da gramínea, consumida
diariamente, pode ser determinada através do NDT da gramínea, dos
concentrados que comporão a mistura e da necessidade diária do
animal.
Cálculo do consumo de MS da forragem:
0,5728F + 0.66 (1 - F) = 0;6093
0,5728F + 0.66 - 0.66F = 0,6093
0,5728F - 0,66F = 0.6093 - 0,66
- 0,0872F = - 0,0507
F = 0,0507/0,0872
F = 0,5814, onde:
F = Proporção de MS de forragem
0,5728 = NDT/kg de MS de forragem
0,66 = NDT médio/kg de concentrado
0,6093 = NDT necessário/kg de ração
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o consumo diário de MS da forragem é de 58,14% do consumo
total.
Quantidade de forragem consumida/dia = (58,14 x 14)/100 = 8,14kg
A necessidade nutricional e o consumo de nutrientes advindos
da gramínea, são mostrados na Tabela 8.
TABElA 8 - Necessidadee consumodiário (vaca/dia)de nutrientes.
Discriminação rn (kg) NDT (kg) Ca (g) P (g)
Consumo(gramfnea) 0,615 4,ü6 6,51 6,51
Necessidade total 1,714 8,53 68,15 43,70
Diferença 1 -1,099 -3,87 .61,64 -37,19
Assim, está faltando fornecer diariamente ao animal 1,099kg de
PB; 3,87kg de NDT; 61,64g de cálcio e 37, 199 de fósforo, através da
suplementação alimentar.
A seguir, utilizando os métodos discutidos anteriormente, é feito
o cálculo para determinar as quantidades dos ingredientes que deve-
rão ser Iornecidas diariamente ao animal.
Equação 1 0,322A + 0,17T = 1,099
Equação 2 0,62A + O,70T = 3,87
Sendo 0,:U2A + O,17T = 1,099 => A + 0,528T = 3,413
A = 3,413 - O,528T
Substituindo o valor de A na equação 2 tem-se:
O,62(3,413-0,528T) + O,70T = 3,87 = > 2,1161- O,3274T + O,70T = 3,87
O,70T - O,3274T = 3,87 - 2,1161 => 0,372óT = 1,7539
T = 4,71
A = 3,413 - (0,528 x 4,71) => A = 3,413 - 2,4869
A = 0,93
A mistura de concentrados ficará estabelecida com 4,71kg de
farelo de trigo e 0,93kg de torta de algodão, para uma quantidade
total diária de 5,64kg.
Na Tabela 9 são mostradas as proporções dos ingredientes para
100kg de matéria seca da mistura e a composição química da mesma.
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TABELA 9 - Proporção dos ingredientese composiçãoquímica (% da MS)
da misturasuplementar.
Alimento Quant. (kg) I'B NDT Ca P
Farelo de trigo 83,51 14,20 58,46 0,11 1,15
Torta de algodão 16,49 5,31 10,22 0,03 0,16
Total 100,00 19,51 68,68 0,14 1,31
Na Tabela 10 são mostrados os nutrientes que foram supridos
ou não com o fornecimento do concentrado.
TABELA 10 - Balançode nutrientes.
Discriminação 1'13(kg) NDT(kg) Ca (g) P (g)
Diferença 1
Concentrado
-1,099
1,099
-3,87
3,87
-61,64
7,90
-37,19
73,88
Diferença 2 o o -53,74 +36,69·
Os requerimentos nutricionais de proteína bruta, nutrientes
digestíveis totais e fósforo foram atendidos com o fornecimento de
concentrado, entretanto, o cálcio terá que ser corrigido através da
adição de um concentrado mineral. No caso de se utilizar o carbonato
de cálcio, seriam necessárias 134,4g por animal/dia.
Carbonato de cálcio = (53,74 x 100)/40 = 134,4g.
Com este procedimento os nutrientes propostos foram total-
mente supridos.
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